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© Verfahren zur Vergiitung von Holz sowie Verwendung des verguteten Holzes. 



© Holz, das sich insbesondere zur Herstellung von 
Klangkorpem eignet wird nach einem Verfahren vergutet. bei 
dem kurz vor Oder wahrend einer thermischen Behandlung 
unter Dnjck geringe Mengen reaktiver Bausteine duroplasti- 
scher Polymere in das Holz eindringen. 
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VerfahnenarVe^OtungvonHolz 



sowie Verwendung des vergQteten Holzes 



Ho.z D h-„SS 9 s S " V ^ von 

Resonanzeigenschaftea ° ,nl8naonss ™t und seiner 

slrumenten. GehSusen ™ n^ h ^, 9k0,pern ' wie Mus ^~ 
Anlagen oder Ver^dZj^ 960 e,eWroak ^en 

n»r lange gelagerteTbSe^T ^ *•«**» 

nnge eingesetzt ES iff S2T AU *"° *' Jahres " 
rerseits versuchl maHfe n rar und teuer - Ande- 

"afligen Emflufl auT^e Dim™ • H ° b hat nur ei "en 
schlechtert zudem die und <«• 

Poren und Ka P ilar 8n des ^^ 9enSChaften ' die 
K^ensSX^dSrt^L^ 1 * und damrt die 
Hon etwa gemSfl DE^n^^ 6 "" Behandeln ™ 

«*h dann erbaken. wenn n ^^ n ^ enao ^^' 
Ho ' 2 ohne vortwrige Alteml^? ausgewahfies 

2* verbessert ate intolge g^^^ "ur inso- 
tefekte bei wechselnder^^ Schrumpf- und Quel. 



-™ veroessea als irtfolge gerinoemr e^TZT u lns °- 
'effekte t»- w-echselnto F^^! mmpf ' und Qu9 <- 

W normalem. nm^Z^^ 2 "^ bei dem 

werden abgebaut Da diese S^t* d Hemicellulosen. 
Wimabedingte sXSJt Verbe3S8rn *** dadunsh 

Prozesse in der Art. da/1 ¥ " l "* n dia » 

verstarkten WandtnoeTa^H 9 le '* nlaB, 9 e KapBann mit 
gleiottfSrmigen. S ^Xl*^ « r die 
damit fur die guSHtaSfiSSLJ f*"*"^ 
sind. ^geigenschaften aussohlaggebend 

«-s. , "ar 

si**™ Bflt wenn man im und Sezielt 

einen Abbau von HobtesSUp^ i? 33 " 21 - "ertaufend 

Polymers in den kS^Z ho^ von 

sfch btloende PoiwneTin^^ 68 bew " kt - "obei das 

es tedigiich die ffCS^ ~* 

falls aber die K^T^Z^T" **«»- 

KapillarwandungeT tedL^^, ^ es d0rfan den 

Schichten an pZnT^LZ^l** oli 9°motekulare 

dafl s, e Wta sET 1, Schiohten - * so dunn 

^ eine zusaX SjS S 0bertraaen - oh "« 
stehL "nerwunschte KlangdSmpfung em- 

«eine eingebra^ Xd^ rT ^" 9en reakfiver ^ au " 
^dte.ien^ HoizTrdur^.Tr^ ^ Be- 
9-eren konnen und oS deJe T u t^ POtyn1eren «»- 
° ,es e Bausteine in emer gleichzeitig 



mehrals lOGew.-% beinlnTT.^^ w assergehaJt nicht 
«eg« be, 2 bi S 5 Oe*% l 2£r^ Wte " 
Umg, so dafi aus bflligem IwST Wn Bedeu - 
hochwertiges veraOtet^ Hob hT ," Kiefernholz 
Auchandteeo^^S^rden kann. 

anderen reakdvT^^^J" W ^ 

^ Acetaldeh^ fiT «ie Form- oder 

Ma/einsaureoder-anr^rid. Epchlorhydnn - Acorlsaure, 

Oder ySZtfZSg Tr^^ ™ «™«e 

umzusetzenden BauSe in d e 2" "t* 
gebracht werten. Atetew^^! Ka ?" aren des Holzes ein- 
Pheno, und Fo'aidC:^^ 6 wert - 

* - ss^at'r ^ 9w 

Usung eines reaktrv^ Ba ,^- ^ 15800 m * einer 

net werden odeTdas Hob L fn^' 16 ^ 99,ro *- 
schlossenen Vo.um«f ent T " ^ engen abge- 

^Pfe^ Heaktan.en^ir o ea ^Tn*? Und/ajer 
. drese dun* Diffusion in die £2* ^ dafl <fieser oder 
Sen. Beide MeJaden 12 ^ *S des Hol2es eindrin- 
bevorzugt. den^die^k^ f 68 " 66 "* ^ 1st daher 

K»nn dadureh erfotoeTdafl J T^J*^ einzubringea Dies 
Reaktor e,n Vakuum an^l < r,,^ n H mrt beschichteten 
wobeidasdazu indeT^nTf ^ emspannt •** 
em gasfonniger re^kZr S^L Gas ™er 
45 Baustein 60^^^ ^ ' r ^ ^ emen reaW " 

fachsten AuiffihruX^L?^ 8 ^9^. In der ein- 

wahmnd . der" A^X^T S eben - ^^en 
"iterstotzt duroh den ^f 8 *** 8 und drin 9 e ". 

so des Holzes ein. 060 aufoebracn <en Druck. in die Kapillaren 

kSnnen b^e^ern^^'" so 

• schwelie, gamataam " mert,alb ihrer Reakbons- 

und FormaideLd wfrtSThl!^ 6 " Baustei "en Phenol 
dadurch erreij S Tl^Z^ 
Hdz mit etwa 2 Gew-% P t"Z ^ Beh andlungsschritt 
erwarmt und dannte 1 2T„n ^ etwa 80 'C 

6" evakuiert vvinnacTe^ ?r Dm< * ^ 2 5 100 mbar 
emeu, evakuiert u^d 5 T mit Sfctetoff entspannt. 
einem mn bis " iTvo^m^T Jf Ws 15 mi " * 
Sbckstoff entspannt Jrt DaZT^f^ hyd9aS ^^enen 
Temperatur * r Reaktor ^ eine 

6S durch Bnpressen v^^ZL" 0 "if 200 ° C erhrtzt und 
von i h,c vorgewamiten Stiokstoff ein FnrtHriJZ 
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schten Druck- und Temperaturwerte werden diese Reak- 
tionsbedingungen noch 0.5 bis 8 h aufrechterhalten. 
Oanach wird entspannt und das vergutete Holz ist nach 
dem Abkuhlen direkt zur weiteren Bearbeitung zur Herstel- 
lung von Klangkorpem einsetzbar. 5 

Wahrend der Dnjck-Warme-Behandlung werden hy- 
drolysierende Bestandteile des Holzes, vorwiegend Hemicel- 
lulosen abgebaut Als Reaktionsprodukte entstehen dabei 
u.a. auch Sauren, wie z.B. Ameisen- oder Essigsaure, die 
ihrerseits die Kondensationsreaktion des Phenols mit For- 70 
maldehyd katarysieren. Dadurch lauft diese Kondensations- 
reaktion bevorzugt an den Kapillarwandungen ab. Andere 
Reaktionsprodukte wie Furturylalkohol Oder phenolische 
Komponenten konnen ihrerseits wieder mit dem in die 
Kapillaren eingebrachten Formaldehyd reagieren und ver- is 
netzen. Dadurch, dafl diese Stofte unter den erfindungs- 
gemaBen Bedingungen bereits vemetzen, solange sie sich 
noch in den Wandungen der Holzfasem und -Kapillaren 
befinden, tragen sie ebenfalls dazu bei, diese Kapillarwan- 
dungen zu verstarken und zu verharten und damit die 20 
Schwrngungseigenschaften zu verbessern. Es bildet sich 
somit etn vergOtetes, verstarktes Holz, das von Witterungs- 
schwankungen unabhangig, in seinen klanglichen Eigen- 
schaften dem after, guter M usikrnstrumente entspricht 
Diese akustischen Eigenschaften konnen noch verbessert 25 
werden, wenn wahrend der Druck- und Temperaturbehand- 
lung Schwingungen im Bereich von 16 bis 4000 Hertz auf 
das Hoiz einwirken. 

Die nachfolgenden Beisptele zeigen die Verbesserun- 
gen der Klangeigenschaften erfindungsgemafl vergOteter 30 
Heizer, und damit die besondere Eignung der so verguteten 
HOizer zur Herstellung von Klangkorpem. 



20 

Probe Oichte Resonanz- 

f requenz 
(kg/m 3) (Hz) 



Beispiel 1 

3 mm starke Fichtensagefumiere in den Abmessungen 
600 x 300 mm mit Maserungsverfauf parallel zur 
Langsrichtung und senkrecht zum Querschnitt (Radial- 
schnitt) und ca 2 mm Abstand von Jahresring zu Jahres- 
ring werden auf 5 % Feuchte vorgetrocknet und in einem 
Autoklaven innerhalb 15 min auf 170°C erhitzt Als 
Warmetrager dient erhitzter Stickstoff, der auf 9 bar kompri- 
miert ist Gleichzeitig mit dem Holz werden in zwei getren- 
nten Schalen 37 %ige Forrnaldehydlosung und Phenol in 
ausreichenden Mengen vorgelegt um eine gesattigte Gas- 
raumbeladung zu erzielen. Nach weiteren 45 min wird der 
Druck innerhalb von 15 min auf AtmosphSrendruck redu- 
ziert, die Kreislauffahrweise des Inertgases unterbrochen 
und die Proben dem AutoWaven entnommen. (Probe 1.1) 

Nach Lagerung {14 Tage bei 20°C und 60% Luft- 
feuchte) werden die Proben mit unbehandelten Vergteichs- 
proben verglichen. Die Vergleichsproben stammen jeweils 
aus dem benachbarten Radialschnitt und sind damit in der 
Maserung und alien anderen maflgeblichen Eigenschaften 
mit dem zur Vergutung verwendeten Ausgangsmateriaf 
ubereinstimmend. (Probe 1.2) Weiterhin werden die Proben 
mit sotchen Proben verglichen, die der gleichen 
Temperatur- und Druckbehandlung unterworfen, aber nicht 
mit Phenol und Formaldehyd beladen worden waren.(Probe 
1.3) 

Die akustische Untersuchung der Proben wird in einem 
BiegeschwingungsmeBgerat in Anlehnung an DIN 53440 
durchgefuhrt Die Proben werden einseitig aufgespannt und 
Ober ein aufgektebtes Metallplattchen elektromagnetisch in 
Schwingungen versetzi Die freischwingende Lange betragt 
180 mm. 



Ergebnis 



E-Modul E/Dichte Verlust- 

faktor 



25 1.1 
1.2 



480 


112 


1,36 


28,3 


0,0082 




697 


1,38 


28,7 


0,0089 




1955 


1,37 


28,5 


0,012 


465 


109 


1,26 


27,1 


0,0085 




687 


1,28 


27 ,4 


0,0086 




1920 


1,26 


27,1 


0,01 


450 


106 


1,18 


26,2 


0,0092 




657 


1,15 


25,5 


0,011 




1835 


1,14 


25,3 


0,013 
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Oichteemdhung TS^ff^ ^ < 1 - 1 ' •«« eine 
'St um 10 - 20 % oestaJn' n f,'? 9ee,asfe '®stnodul 
Veroleicn ar unbehaS ^ /fT** im 
Das fur die SchvvingunSte^J, '*"** Ve * essefl 
maflgebliche ^Jl^^^^^^cligkea 
Probe 1.1 am hocha^ St??? * « 

Se.m Klopfen an die Proben ao^* 
Probe 1.1 gegenooe, den f^??f> wi "9« 

ungedampfter. Dieser psychoaTusfel P «1 - 3 heter und 
wahmehmbar, wenn . EfteW 13 ««* dann 

Res^decicenTeoKX^ 8 ^ H£teer 
nten verarbeitet ^eHL^^^ Z"Pf>rttruroe. 



Probe 



2.1 



2.2 



Dichte 
(kg/m 3 ) 
435 

400 



Resonanz- 
f requenz 
(Hz) 

114 

715 
1990 

111 

696 
1940 



heller ate Probe 22 2-1 Kto » Jf - 

1.1. TODe 2 - 2 - ^ auch heller ate Probe 
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Beispiel 2 

Behandlungszert 75 min 

Behandfungatemperatur 190X 
Druck 11 bar 
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t/Dichte Verlust- 
10 W> •10^m 2 / s 2 J 



1,23 

1,21 

1,19 

1,06 

1,05 

1,04 



28,3 

27,8 

27,3 

26,5 

26,2 

26 



0,0076 

0,0098 

0,009 

0,0089 

0,009 

0,01 



45 



50 



* Beisp*, u 

"* unbehan^eltem ^^T^^ ^ntersuchung 
(d * 2) er 9 ,bt d, e fo/genden Werte: 
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Probe Dichte 



(kg/nT) 



Resonanz- 
f requenz 

(Hz) 



E-Modul 



E/Dichte 



10 10 (N/m 2 ) -10 6 (m 2 /s 2 ) 



Verl ust- 
faktor 



3.1 



3.2 



435 86 
544 
1509 
2900 

400 74 
478 
1360 
2620 



Bne Probe Zedemholz wird wie in Beispiel 1.1. behan- 
deft.(4.1) Eine Vergleichsprobe wird der gleichen Druck- 
und Temperaturbehandlung unterworten, aber nicht in Ge- 
genwart von Phenol und Formaldehyd. IMach dieser rein 
thermischen Vergiitung wild die Vergleichsprobe 7 Tage bei 
80"C in einer mit Phenol und Formaldehyd gesattigten 



0,84 

0,85 

0 ,83 

0,8 

0 ,56 

0,6 

0,62 

0,58 



19,3 

19,5 

19,1 

18,4 

14 

15 

15,5 
14,5 



0,0064 

0,013 

0,0086 

0,0096 

0,0096 

0,0079 

0,0076 

0,0088 
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30 



35 



Atmosphere gelagert, urn eine molekulare Adsorption dieser 
Komponenten zu ermoglichen. AnschlieBend wird diese 
Probe 8 h bei 120°C in einer ges§ttigten Phenol-. 
Formaldehyd- und Essigsaurealmosphare erhtet (Probe 
4^). Die Proben 4.1 und 4.2 werden mit unbehandelten 
Nullproben (4.3) akustisch verglichen. Die Biege- 
schwingungsmessungen werden an Prufetaben der Abmes- 
sungen 3 mm x 10 mm x 200 mm durchgefuhrt 



40 



45 



so 



55 



60 



65 
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Probe Dichte Resonanz- 
f requenz 



4.1 



4.2 



(kg/m 3 ) 



375 



375 



4.3 



380 



319 
875 
1745 
2970 
295 
800 
1600 
2725 
4140 
315 
855 
1710 
2850 



E-Modul E/Dichte 



(Hz) -lO^N/m 2 ) •I0 6 ( m 2 /S 2) 



0,670 

0,630 

0,665 

0,72 

0,525 

0,482 

0,507 

0,537 

0,550 

0,626 

0,590 

0,610 

0,630 



17,8 

16,8 

17,7 

19,2 

14,0 

12,8 

13,5 

14,3 

14,6 

16,47 

15,5 

16,0 

16,5 



Verlust- 
faktor 



0,0056 

0,0089 

0,0086 

0,0090 

0,005 

0,0065 

0,0080 

0,0080 

0,0370 

0,0041 

0,0067 

0,0078 

0,0080 



na 190 c 75 ™n lang behandett, 
a in einer r^nen Inertgasatmosphare (Probe 5.1) 



35 



40 



folgendeWerta ° meSsun9 4 ™"< 10 mm x 200 mm 



so 



ss 



60 
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P v* n h p 

r I UUC 


n i rhtp 
u i til t c 


r\c jUiifliU" 


F .Mn rln 1 

L - n o a u i 


tf Ln Cm te 


Ver 1 u 






t v o n 1 1 o n t 

t retjuenz 






f akto 




( k n /m^ ) 

^ Kg/ m ; 


(Hz) 


in o 
•10 10 (N/m Z ) 


coo 

•10 6 (m Z /s 2 ) 




5. 1 


455 


543 


1 ,09 


24,0 


0,011 






1480 


1,02 


22,4 


0,010 






2870 


1 ,01 


22,2 


0,011 






4780 


1 ,01 


22,2 


0,041 


5.2 


450 


547 


1,11 


24,6. 


0,007 






1490 


1 ,05 


23,3 


0,010 






2900 


1,02 


22,6 


0,010 






4820 


1 ,03 


23,0 


0,04 


5.3 


510 


542 


1,22 


23,9 


0,009 






1470 


1,14 


22,3 


0,010 






2830 


1,1 


21,5 


0,013 






4715 


1,11 


21,7 


0,050 



AnsprOche 



1. Verfahren zur VergQtung von Holz, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl wahrend Oder kurz nach dem Eindringen 
geringer Mengen reaktiver Bausteine duroplastischer Poly- 
mere in die Kapillaren des Holzes eine Behandlung bei 
Temperaturen von 140 bis 200 °C und Drucken von 3 bis 
15 bar erfolgt 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Wassergehatt des eingesetzten Holzes nicht mehr 
als 10 Gew.-% betragt 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi 0,i bis 2,5 Gew.«%, bezogen auf das Trockengewicht 
des Holzes, an reaktiven Bausteinen duroplastischer Poly- 
mere in das Holz eingebracht werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dafl die reaktiven Bausteine mit dem Holz in den Reaktor 
eingebracht werden, wahrend der Aumeizphase des Reak- 



tors verdampfen und, unterstutzt durch den aufgebrachten 
Druck, in die Kapillaren des Holzes eindringen. 

35 

5. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dafl Holz in einer Vakuumkammer unter Vakuum behandelt 
wird, der Druckausgleich mittets gasformigem Furfurytalko- 
hol, Phenol Oder Phenoiderivat Oder mittels Phenol Oder 

40 einem mil Phenol beladenen Tragergas erfolgt. danach er- 
neut unter Vakuum behandelt wird, der zweite Druckaus- 
gleich mittels gasformigem Aldehyd Oder einem mit einem 
Aktehyd beladenen Tragergas ertolgt und danach das Holz 
wahrend 0,5 bis 8 h bei Temperaturen von 140 bis 200 °C 

45 und Drucken von 3 bis 1 5 bar behandelt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl bei der Druck- und Temperaturbehandlung 
des Holzes Schwingungen im Bereich von 16 bis 4000 

5 0 Hertz auf das Holz einwirken. 

7. Verwendung des nach den Anspruchen 1 bis 6 
verguteten Holzes zur Herstellung von Klangkorpem. 
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